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Resumo – A erva-mate é uma árvore que tem como 
seu tradicional produto comercial o chimarrão. Acredita-
se que ela seja uma planta com grande capacidade de 
fornecer B de forma hidrossolúvel através do consumo 
diário. Assim, o objetivo desse trabalho foi quantificar o 
B hidrossolúvel obtido através de infusão, e verificar se 
esta quantidade seria influenciada pela procedência ou 
morfotipo da planta analisada. As amostras de folhas e 
ramos finos foram coletadas de 120 plantas de duas 
procedências, Barão de Cotegipe - RS (BC) e Ivaí – PR 
(Iv), que correspondem aos morfotipos sassafrás e 
amarelinha, respectivamente. O delineamento 
experimental utilizado foi blocos ao acaso com quatro 
repetições, tendo duas procedências e cinco progênies de 
cada procedência. A análise dos teores de B foi realizada 
para as folhas e o produto comercial (70% de folhas e 
30% de ramos) a partir de uma extração aquosa à 80ºC . 
A determinação foi feita pelo método da azometina H. Os 
resultados foram submetidos à análise média, desvio 
padrão e à comparação de médias pelo Teste de Tukey 
(5%). A ingestão do produto comercial de erva-mate é 
uma promissora fonte de B na alimentação humana, seus 
teores hidrossolúveis de B não variam entre progênies de 
mesma procedência nem entre procedência. As folhas são 
melhores fornecedoras de B hidrossolúvel em relação aos 
ramos mas os teores das folhas e do produto comercial 
não são sempre correlacionáveis para o B hidrossolúvel. 
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INTRODUÇÃO 
A erva-mate (Ilex paraguariensis) é uma árvore que 
tem seu principal consumo através da infusão de suas 
folhas gerando uma bebida denominada de chimarrão, 
responsável por 97% da utilização da planta no Brasil.  
Distribuída na America do Sul sob 
aproximadamente 540.000 km², (Oliveira e Rotta, 1985), 
a espécie apresenta diferenças morfológicas (Reissmann 
et al.,2003; Boeger et al.,2003;Dunisch et al.,2004) que 
foram denominadas morfotipos, sendo estes, amarelinha, 
cinza e sassafrás de acordo com o padrão morfológico de 
suas folhas (Reissmann et al.,2003).  
Reissmann et al. (2003) constataram que a 
composição química desses três morfotipos é altamente 
diferenciada em relação aos teores de nutrientes minerais 
e compostos fitoquímicos das plantas. A partir dessa 
informação, as análises químicas e as interpretações dos 
resultados em função da procedência e das progênies 
foram desenvolvidas (Oliva, 2007; Reissmann et al., 
2003), pois se acredita que essas características 
morfológicas poderão ser fornecedoras de um produto 
nutricionalmente diferenciado. Essas características, 
quando qualificadas e quantificadas quimicamente 
poderiam resultar em um produto com propriedades 
organolépticas voltado ao mercado consumidor (Coelho 
et al., 2002).  
A erva-mate quando industrializada tem uma 
composição aproximada de 30% ramos e 70% folhas, 
que são beneficiados para posterior comercialização. 
Quando analisado o produto comercial encontrou-se 
quantidades representativas de B nas folhas de erva mate 
com alta capacidade de hidrossolubilidade (Henrichs e 
Malavolta, 2001).  
O B é considerado um elemento essencial para o 
ciclo de vida do homem (Nielsen,2000). Quando 
administrado via oral ele é absorvido rapidamente e 
integralmente pelo intestino humano na forma de acido 
bórico. O acido bórico é distribuído pela água do corpo, 
pelo sangue, os ossos e quando em altas quantidades 
pode ficar armazenado dentro dos ossos por até mais de 
uma semana (Hamilton & Minski, 1973; Chapin et al., 
1997; Hunt et al.,1997; Murray,1998). Entre os humanos 
o consumo diário médio de B varia entre 1,7 a 7 mg com 
a ingestão de frutas, nozes e vegetais (Nielsen, 1990; 
Weinberg, 1982). O B quando consumido diáriamente 
por humanos em quantidades entre 3 mg a 10 mg por dia 
reduz a freqüência de osteoporose (Newnham.,1994), 
aumenta as taxas de produção da vitamina D (Milijkovic 
et al., 2004), resulta em aumento significativo nas 
concentrações plasmáticas de estradiol (Naghii et 
Samman., 1997) entre outros benefícios que a 
suplementação de B pode proporcionar ao metabolismo 
humano .  A partir do referido, tem-se como hipótese que 
a ingestão do produto comercial de erva-mate seria uma 
promissora fonte de B na alimentação humana pelas 
quantidades hidrossolúveis obtidas através de infusão, e 
que esta quantidade seria influenciada pela procedência 
ou morfotipo da planta analisada.  
 
MATERIAL E MÉTODOS 
A área do experimento está localizada na Fazenda 
Vila Nova da ervateira Bitumirim, no município de Ivaí. 
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O experimento foi instalado em 1997, por pesquisadores 
da EMBRAPA/CNPF. Foram coletadas 120 plantas de 
duas procedências, Barão de Cotegipe – RS (BC) e Ivaí – 
PR (Iv) correspondendo na quase totalidade aos 
morfotipos sassafrás e amarelinha, respectivamente. O 
delineamento experimental utilizado foi blocos ao acaso 
com quatro repetições, tendo duas procedências e cinco 
progênies de cada procedência compondo os tratamentos, 
sendo cada unidade experimental composta de três 
plantas fenotipicamente homogêneas. As amostras de 
folhas foram coletadas, na porção mediana da copa viva, 
com exposição norte, visando à máxima exposição 
luminosa (Zöttl, 1973; Jones & Case, 1990). No 
laboratório, as amostras foram lavadas com água 
desionizada, secas a temperatura de 65 °C até peso 
constante, moídas em liquidificador e peneiradas a 1mm. 
Para a determinação dos teores hidrossolúveis de B 
das folhas ou dos ramos, se realizou a extração aquosa na 
proporção de 60 ml de água desionizada à 80 ºC para 3 g 
de material foliar ou de ramos (1:20). Após a adição da 
água, as amostras forma mantidas aquecidas em chapa 
durante 5 minutos e em seguida filtradas em papel de 
filtro faixa azul 389
3
. Uma alíquota de 10 ml da infusão 
resultante foi colocada em cadinhos de porcelana para 
evaporação, com o auxílio de chapa aquecedora, e 
incineração em mufla 500ºC com posterior solubilização 
em 20 ml de HCl 0,1 N para clarificação. 
Para determinação do B fazendo inferência ao 
produto comercial pesou-se 3 gramas de amostra na 
proporção 2,10 g de material foliar e 0,9 g de ramos. O 
processo de extração e preparação das amostras ocorreu 
como citado acima.   A determinação dos teores de B nas 
duas extrações foi feita através do método da azometina 
H (Bataglia et al., 1983) com leitura por colorimetria em 
espectofotômetro UV/VIS. 
Os dados obtidos foram submetidos à análise de 
variância, desvio padrão, correlação entre os teores de B 
hidrossolúvel das folhas e do produto comercial e a 
comparação de médias pelo Teste de Tukey (5%). 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 
Os teores hidrossolúveis do B em folhas não 
apresentaram correlação com os teores do produto 
comercial para as duas procedências e suas progênies. 
O teor médio de B hidrossolúvel (Tabela 1) 
encontrado nas folhas da procedência de BC foi de 32,11 
mg kg
-1 
e o teor mínimo e máximo de 2,14 mg kg
-1 
e 
77,50 mg kg
-1
 respectivamente. A procedência de Iv 
apresentou teor médio das folhas superior a procedência 
de BC, sendo 43,75 mg kg
-1
e o teor mínimo e máximo de 
16,38 e 95,35 mg kg
-1
, respectivamente. 
  O teor médio do produto comercial da procedência 
de BC foi de 14,09 mg kg
-1 
e o teores mínimo e máximo 
de 1,26 mg kg
-1
 e 77,50 mg kg
-1
, respectivamente. A 
procedência de Iv obteve média de 13,81 mg. kg
-1
 e teor 
mínimo de 1,70 mg kg
-1 
e máximo de 41,13 mg kg
-1
. Os 
teores nas folhas de Iv e BC apresentaram diferença  de 
11,64 mg kg
-1
 para  B hidrossolúvel, sendo que o 
comportamento inverso ocorreu para o produto 
comercial. Essa diferença pode ter ocorrido 
possivelmente pelo maior desvio padrão encontrado nas 
amostras de Iv que apresentou valor máximo 17,85 mg 
kg
-1 
superior ao de BC.  
O maior teor hidrossolúvel médio de B (Tabela 2) 
nas folhas entre as progênies foi de 45,05 mg kg
-1
 para a 
progênie 4-Iv e o menor teor médio de 29,15 mg kg
-1
para 
a progênie 65-BC. A progênie 61-BC apresentou os 
menores valores de teor de B hidrossolúvel de 2,14 mg 
kg
-1
 e o teor máximo de B hidrossolúvel foi de 95,35 mg 
kg
-1
 na procedência 10-Iv. A característica de maior 
hidrossolubilidade de B talvez possa ser explicada pela 
maior capacidade de algumas árvores de erva-mate em 
acumular mais B em suas folhas, como pode ser 
verificado em Oliva (2007), que teve a maior média do 
teor de B total encontrado nas folhas para a mesma 
progênie 10-Iv. O B hidrossolúvel no produto comercial 
apresentou maior média na progênie 4-Iv de 45,05 mg 
kg
-1
 e o menor teor médio de 29,15 mg kg
-1
para a 
progênie 65-BC. A progênie 65-BC apresentou os 
menores valores de teor de B hidrossolúvel de 1,26 mg 
kg
-1
 e o teor máximo de B hidrossolúvel foi de 42,39 mg 
kg
-1
 na procedência 65-BC. 
O teor médio de B hidrossolúvel (Tabela 3) no 
produto comercial de erva-mate foi de 12,21 mg kg
-1 
para 
BC e de 11,2 mg kg
-1 
para Iv; o teor médio nas folhas foi 
de 47,88 mg kg
-1 
para BC e 29,32 mg kg
-1
 para IV e o 
teor nos ramos foi de 12,21 mg kg
-1 
e 12,28 mg kg
-1
 , BC 
e Iv, respectivamente.   
Para procedência de Iv os conteúdos de B 
hidrossolúvel (Tabela 4) foram 1,72 mg kg
-1
 ;158 mg kg
-1
 
;1,61 mg kg
-1
 ;1,45 mg kg
-1
 e 1,61 mg kg
-1
 para as 
progênies 4; 8; 10; 11 e 25, respectivamente. Para 
procedência de BC os conteúdos de B hidrossolúveis 
foram 1,49; 1,29; 1,2; 1,21 e 1,53 para as progênies 53; 
59; 61; 65 e 69, respectivamente. Os conteúdos de B não 
se mostraram diferentes significativamente a 5% em 
relação às progênies e a média do conteúdo das 
procedências. 
A concentração de B na infusão na erva-mate 
(Tabela 5) no produto comercial apresentou valores de 
1,11 a 1,60 mg 100ml
-1
 para a procedência de Iv e de 
1,28 a 1,48 mg 100ml
-1
 para BC. A infusão apenas das 
folhas teve concentrações de B superiores do que as do 
produto comercial, variando de 1,43 a 4,50 mg.100ml
-1
 
para a procedência de Iv e de 2,91 a 3,99 mg.100ml
-1
para 
procedência de BC. Sendo o consumo médio per capta de 
1265 ml dia
-1
 (Henrichs & Malavolta, 2001) 
quantificamos que o valor de ingestão médio de B para as  
procedência de IV e BC seriam de 17,84 mg/dia/per 
capta.  
 
CONCLUSÕES 
1.A ingestão do produto comercial de erva-mate é 
uma promissora fonte de B na alimentação humana; 
2. os conteúdos não variam entre progênies de 
mesma procedência; 
3. os conteúdos não variam entre procedência; 
4.as folhas são melhores fornecedoras de B 
hidrossolúvel em relação aos ramos; 
5. os teores das folhas e do produto comercial não 
são sempre correlacionáveis para o  B hidrossolúvel. 
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Tabela 1: Teor de B hidrossolúvel em folhas e produto 
comercial (folhas+ramos) de erva mate das procedências 
de Ivaí e Barão de Cotegipe. 
Procedência Barão de Cotegipe 
 
F+R
1 
F
2
 
 
mg kg
 -1
 
Média 14,09 32,11 
Desvio padrão 8,55 14,70 
Mínimo 1,26 2,14 
Máximo 42,39 77,50 
Procedência Ivaí 
 F+R F 
 mg kg
 -1
  
Média 13,81 43,75 
Desvio padrão 9,51 18,91 
Mínimo 1,70 16,38 
Máximo 41,13 95,35 
1
F+R=Folhas mais ramos ; 
2
F=Folhas 
 
 
Tabela 3: Teor médio de B em folhas, ramos e do 
produto comerciais (folhas mais ramos) de erva-mate das 
procedências de Ivaí e Barão de Cotegipe. 
Procedência Barão de Cotegipe 
 
F+R
1
 F
2
 R
3
 
 
mg kg
 -1
 
 Média 12,98 47,88 12,21 
Desvio padrão 8,93 17,29 3,29 
Mínimo 1,70 18,66 7,29 
Máximo 33,81 73,06 18,13 
Procedência Ivaí 
  F+R F R
 
  mg kg
 -1
 
Média 11,02 29,32 12,28 
Desvio padrão 6,63 10,98 5,95 
Mínimo 1,26 18,33 3,16 
Máximo 21,34 55,25 23,66 
1
F+R=Folhas mais ramos; 
2
F=Folhas; 
3
Ramos 
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Tabela 5; Concentração de B em progênies de erva mate 
da procedência de Ivaí e Barão de Cotegipe. 
 
Progênie 
Produto 
comercial 
Folhas 
  mg.100 ml
-1
 
4 IV 1,29 4,50 
8 IV 1,60 4,39 
10 IV 1,11 4,03 
11 IV 1,43 1,43 
25 IV 1,56 1,56 
53 BC 1,45 3,31 
59 BC 1,48 3,00 
61 BC 1,28 2,93 
65 BC 1,39 2,91 
69 BC 1,46 3,99 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabela 4: Conteúdo de B em progênies de erva mate da 
procedência de Ivaí e Barão de Cotegipe 
. 
Progênie 
 Conteúdo 
B 
  
mg.100 
folhas
-1
 
4 IV 1,72 a 
8 IV 1,58 a 
10 IV 1,61 a 
11 IV 1,45 a 
25 IV 1,61 a 
53 BC 1,49 a 
59 BC 1,29 a 
61 BC 1,2 a 
65 BC 1,21 a 
69 BC 1,53 a 
Média IV 1,59 a 
Média BC 1,34a 
 
 
 
 Progênie 4 Progênie 8 Progênie 10 Progênie 11 Progênie 25 
F+R F F+R F F+R F F+R F F+R F 
mg.kg
 -1
 
Média 12,90 45,05 16,02 43,91 11,06 40,26 14,29 43,98 15,65 43,02 
Desvio 
padrão 8,27 19,67 15,30 24,62 4,53 25,23 7,31 12,72 9,66 11,93 
Mínimo 4,81 16,38 1,70 20,21 4,84 16,39 5,58 24,71 2,45 16,60 
Máximo 34,09 80,99 41,13 94,21 20,67 95,35 27,98 63,55 35,77 57,06 
 Progênie 53 Progênie 59 Progênie 61 Progênie 65 Progênie 69 
F+R F F+R F F+R F F+R F F+R F 
mg.kg
 -1
 
Média 14,45 33,10 14,80 30,04 12,79 29,33 13,88 29,15 14,59 39,91 
Desvio 
padrão 10,48 12,87 5,72 11,79 7,02 20,24 11,86 9,05 7,12 17,52 
Mínimo 2,40 15,12 4,71 4,87 4,58 2,14 1,26 12,27 5,04 12,26 
Máximo 36,65 56,64 22,71 49,29 24,37 77,50 42,39 42,02 26,87 59,58 
 
Tabela 2: Teor de B em dez progênies das  procedências de Ivaí e Barão de 
Cotegipe. 
 
